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Resumen

Este Trabajo Fin de Grado consiste en una evaluacion de proyectos del entorno Applnventor,
cuyo codigo se compone de bloques. Durante el proceso, se analizan los distintos bloques que se
emplean en los programas con el fin de obtener una visién general de lo que estdn desarrollando
actualmente los usuarios de Applnventor.

Esta idea surge a partir de las herramientas que evalian el Pensamiento Computacional en
los proyectos, como Dr. Scratch o Code Master. Dichas herramientas son de utilidad para dar
una puntuacidn pero no proporcionan suficiente feedback para que el usuario mejore. Por ello,
el objetivo final es encontrar caminos de mejora de las habilidades del Pensamiento Compu-
tacional.

Para conseguirlo, se desarrolla la herramienta Dr. Applnventor, una aplicacién web basada
en Dr. Scratch para el analisis de proyectos AppInventor. La aplicacion estd escrita en Django,
un framework para aplicaciones web de Python. Después, modificando el algoritmo de Dr. Ap-
pInventor, se extraen los bloques y las puntuaciones de un conjunto de proyectos, previamente

extraidos de la galeria, y se procede al andlisis de los datos conseguidos.
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Summary

This Thesis consists of an assessment of projects in the Applnventor environment, which
code is composed of blocks. During the process, the different blocks used in the programs are
analyzed in order to get an overview of what AppInventor users are currently developing.

This idea arises from tools that evaluate Computational Thinking in projects, such as Dr.
Scratch or Code Master. These tools are useful for giving a score but do not provide enough
feedback for the user to improve. Therefore, the goal is to find ways to improve Computational
Thinking skills.

To achieve this, we developed the Dr. AppInventor tool, a Dr. Scratch-based web application
for the analysis of Applnventor projects. The application is written in Django, a Python web
applications framework. Then, modifying the Dr. AppInventor algorithm, the blocks and scores
of a set of projects, previously extracted from the gallery, are extracted and the data obtained

are analyzed.
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Capitulo 1

Introduccion

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta que facilite
el andlisis de proyectos creados con MIT Applnventor'. La herramienta, llamada Dr. Appln-
ventor, extrae y clasifica los bloques de cada proyecto y devuelve una puntuacién en funcién de
unos criterios que evaldan el desarrollo de Pensamiento Computacional, término sobre el que

se cimienta este trabajo.

1.1. Contexto

En el afio 2006, J. Wing presento el concepto del Pensamiento Computacional [14] como
un proceso de razonamiento que permite formular y resolver problemas de cualquier dmbito.
Esto quiere decir que el Pensamiento Computacional no se restringe a las matematicas o a la
programacion, sino que cualquier persona puede beneficiarse de pensar como un informatico. El
Pensamiento Computacional consta de una serie de aptitudes que permiten abarcar un problema:
abstraccion, pensamiento paralelo, pensamiento algoritmico, representacién de datos.

Una manera de desarrollar dichas aptitudes es mediante la programacion, que fomenta la
creatividad y el uso de la légica [7]. Programar implica plasmar pensamientos en forma de
codigo y representar externamente el proceso de resolucion de un problema. Los lenguajes de
programacion visual basados en bloques se caracterizan por ser realmente intuitivos, lo que los
hace perfectos candidatos para mejorar las habilidades de las personas que no estan del todo

familiarizadas con la programacion.

'http://ai2.appinventor.mit.edu/
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Consecuentemente, han aparecido herramientas que evalian el desarrollo de Pensamiento
Computacional de los aprendices a partir de los proyectos que han creado usando estos lenguajes
y entornos de programacion. Su objetivo es indicar los puntos fuertes y carencias del aprendiz
para que pueda autoevaluarse y seguir aprendiendo. En la seccion 4.1 se dardn detalles de como
evaldan. Estas herramientas han comenzado a utilizarse en centros educativos, de modo que

profesores y alumnos pueden beneficiarse de la evaluacion que ofrecen.

1.2. Motivacion

Estudios recientes han descubierto que las herramientas de andlisis han resultado ser mas
utiles para los profesores a la hora de corregir, que para los alumnos a la hora de mejorar [8]. No
obstante, si queremos que dichas herramientas cumplan con una funcién més didéctica, hemos
de dedicar mayor atencién al proceso de aprendizaje. Por ello realizamos Dr. Applnventor,
para tener una herramienta que permite la evaluacion de proyectos Applnventor de manera
automadtica. Con Dr. Applnventor hemos realizado un analisis de un gran nimero de proyectos
para obtener una vision general de los proyectos que estd desarrollando la comunidad. Con esta
visién queremos encontrar posibles formas de ayudar al alumno a mejorar sus habilidades, ya

sea mediante lecciones, consejos o ejemplos, con la idea de introducirlas en la herramienta.

Motivacion Personal

Desde un punto de vista personal, hay tres elementos clave que han hecho que me decantara

por este proyecto:

= Ayudar a otras personas a aprender: siempre me ha gustado compartir lo que sé con com-
pafieros y amigos que lo han necesitado, buscando la mejor manera de explicarme para

que lo comprendieran.

= Crear una aplicacion web: por las comodidades que ofrece, en cuanto a compatibilidad,

respecto a las aplicaciones de escritorio.

= Realizar un anélisis de datos: la Ciencia de Datos es un campo en crecimiento y ya tenia

interés en introducirme. Ha sido la excusa perfecta.
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1.3. Estructura de la memoria

En esta seccion se detalla la estructura de la memoria, la cual estd dividida en 6 capitulos.

Cada uno de estos capitulos se explica a continuacion:

= El capitulo 1 es una Introduccion al proyecto, donde se da a conocer el contexto en el
que se enmarca, se explica la motivacion por la cual se ha llevado a cabo y se muestra la

estructura que sigue.

= En el capitulo 2 se muestra el objetivo principal del proyecto, junto con los subobjetivos
necesarios para cumplirlo. Cada subobjetivo muestra el periodo de tiempo durante el que

se realizo.

= Estado del arte: en este capitulo se exponen con una breve explicacion las tecnologias

existentes que se han utilizado para la realizacion del trabajo.

= Disefio e implementacion: este capitulo explica detalladamente la creacién de la herra-
mienta Dr. Applnventor y la preparacion del algoritmo para extraer los datos de los pro-

yectos.

= E] capitulo 5 muestra los resultados obtenidos tras analizar los datos extraidos en el
capitulo anterior. Proporciona informacién sobre el niimero de bloques, la variedad, los

tipos de bloques mds y menos utilizados

= Conclusiones: aqui se detalla la consecucion de los objetivos y los problemas que se
han presentado durante la realizacion del trabajo. También se habla de los conocimientos
previos aplicados, de los conocimientos que se han adquirido y de los posibles trabajos

futuros.
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Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo principal de este proyecto es crear una herramienta que evalte el desarrollo
de Pensamiento Computacional de proyectos de MIT Applnventor. De esta manera se pueden
buscar caminos de aprendizaje que permitan a los alumnos (o cualquier persona interesada en
aprender) mejorar sus habilidades de Pensamiento Computacional utilizando ApplInventor. Para
ello, vamos a analizar los proyectos de la comunidad Applnventor, con el que obtendremos una

vision general de los proyectos que se estan desarrollando.

2.2. Objetivos especificos

En el proceso de alcanzar el objetivo general, ha sido necesario realizar antes unas tareas u
objetivos especificos que se exponen a continuacidn, junto con el periodo de tiempo en el que

se llevaron a cabo:

1. Finales de septiembre de 2017 - octubre de 2017: Documentacién sobre el contexto en el
que se desarrolla el trabajo: Pensamiento Computacional, lenguajes de programacion visual

basados en bloques y herramientas de andlisis de programas en dichos lenguajes.

2. Octubre de 2017 - noviembre de 2017: Conocer la estructura de Applnventor: uso y funcio-
namiento, los tipos de bloques y componentes que pueden emplearse en los proyectos y los

ficheros que forman un proyecto.



CAPITULO 2. OBJETIVOS

. Noviembre de 2017 - febrero de 2018. Estudiar la aplicacién de Dr. Scratch!, que evalia
proyectos Scratch, para crear una adaptacion que permita evaluar proyectos Applnventor. El

desarrollo de Dr. Applnventor se explicara con detalle en el capitulo 4.

. Febrero de 2018: Adaptar el algoritmo de Dr. Applnventor para extraer bloques y evaluar

varios proyectos, guardando esta informacion en ficheros CSV.

. Finales de febrero de 2018 - Marzo de 2018: Obtener de la galeria de AppInventor una gran

cantidad de proyectos.

. Marzo de 2018 - abril de 2018: Analizar los CSV obtenidos con Dr. AppInventor utilizando

la libreria pandas en un Jupyter Notebook.

'mttp://drscratch.org/



Capitulo 3

Estado del arte

En este apartado se describen las diferentes tecnologias que se han utilizado para llevar a

cabo este proyecto.

3.1. Applnventor

Applnventor [15] es un entorno de programacion visual que permite crear aplicaciones
moviles para Android. Surge para ayudar a las personas a pasar del consumo de tecnologia
a la creacion. El “cédigo”que utiliza son bloques que los usuarios pueden arrastrar y soltar, para
unirlos entre si como si fuera un puzzle.

Este entorno utiliza dos modos para la creacién de una aplicacion: Blocks y Designer. En
las figuras 3.1 y 3.2!, se muestran las pantallas de ambos modos con los diferentes elementos
que los conforman.

Blocks: en este modo se define el comportamiento de la aplicacidn, es decir, se implemen-
ta el algoritmo. Hay 8 tipos diferentes de bloques: Control, Logic, Math, Text, Lists, Colors,
Variables y Procedures. Ademads, se pueden ver bloques especificos de componentes. Estos
componentes deben haberse seleccionado previamente en el modo Designer. El aspecto visual
del modo “blocks” se puede encontrar en la figura 3.1.

Designer: en este modo se seleccionan los componentes que van a constituir la aplicacion.
Estos componentes pueden ser visuales (los que formaran la interfaz de usuario) o no visuales

(diversas funcionalidades del dispositivo como el acelerémetro o Bluetooth, bases de datos o

'Fuente: http://explore.appinventor.mit.edu/designer-blocks

7
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Blocks Button: Click
from any tab to go to
the Blocks tab.

Built-In Drawers: Find Blocks for general
behaviors you may want to add to your
app and drag them to the Blocks Viewer.

J =Mt App Inventor 2 x
€ C [ ai2-testappinventor.mitedu/#1220001

ﬂ MIT App Inventor 2 -
= Beta

iiiii

wihen CTIIRD Clck
O ST TextToSpeecht ~ RS
message | ACTETIED

—

Component-Specific

Drawers: Find Blocks Block: Snap Blocks

for bgljaviors for T together to set app
specific Components Fretospescnt behavior.
and drag them to e
the Blocks Viewer.
A1 Ao
A @

\ Viewer: Drag Blocks from the Drawers to

the Blocks Viewer to build relationships
and behavior.

Figura 3.1: Elementos del modo Blocks.

comandos que permiten controlar robots LEGO®R) MINDSTORMS®) NXT). Se puede ver un

ejemplo del modo “designer” en la figura 3.2.

3.2. Python

Python en un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a objetos [3].
Su creador, Guido van Rossum, explic6 que Python surgié como un “hobby” para mantenerse
ocupado durante las Navidades de 1989, basdndose en el lenguaje ABC, con el pensamiento de
que esto atraeria a los programadores de Unix/C [4].

Entre sus caracteristicas destacan el gran nimero de médulos que posee, la posibilidad de
incluir cédigo C o C++ para aumentar la velocidad, la portabilidad (Windows, Mac y algunas
variantes de Unix) pero, sobre todo, destaca por su filosofia:

Esta filosofia, conocida como “El Zen de Python”, fue escrita por Tim Peters. Forma parte

de las Propuestas de Mejoras de Python (PEP 20?) y aboga por que el c6digo sea:

= Simple: “Simple is better than complex”.

’https://www.python.org/dev/peps/pep-0020/
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Designer Button:
Click from any tab to
go to the Designer
tab.

Palette: Find your components
and drag them to the Viewer to
add them to your app.

J =Mt App Inventor 2 x
€« C [ ai2-testappinventor.mitedu/#1220001

PR VT appIventor2 i o g -

Properties: Select a

Palette Viewer Components Properties. Component in the
User Interface Clisplay hidden components in Viewer 8 [ screem TextBox1 .
. . Components List to
@ cresoon S e i B oo change its

5 o 8 Gz properties (color,
e s size, behavior) here.

ListPicker ® Fontitalic

FontTypeface

detaut [V

cBoxt
ine
NumbersOnly
(m]
Rename  Delete Project o v

Viewer: Drag components from the
Palette to the Viewer to see what your
app will look like.

Figura 3.2: Elementos del modo Designers.

= [egible: “Readability counts”.

= Claro: “If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea”.

3.3. Django

Django® es un framework para aplicaciones web, escrito en Python. Permite un desarrollo
rapido, con un disefio limpio y practico gracias a su filosofia DRY (Don’t Repeat Yourself).
Debido a esto, destaca por tener un nimero reducido de ficheros y carpetas. En la Tabla 3.1, se

observa una comparacion con otros framework [1].

Rails | Symfony | Django

Ficheros 149 117 5
Carpetas 35 29 2

Tabla 3.1: Ficheros y carpetas en Django vs. otros frameworks.

Shttps://www.djangoproject .com/
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Se basa en el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador). El modelo se define en models.py
y contiene la informacién de los datos que maneja el servidor. El controlador estd formado por
dos scripts: urls.py que, dependiendo de la peticion HTTP, invoca a una vista o a otra y views.py
que genera la respuesta HTTP, consultando al modelo si es necesario. La vista es la respuesta

generada por el controlador, cominmente es el HTML de una pdgina web.

Otras ventajas que presenta Django son el ORM vy el lenguaje de plantillas:

= ORM (Object-Relational Mapping): realiza un mapeo de diferentes bases de datos, de
modo que el usuario no necesita conocer los comandos de SQLite o MySQL, ya que

puede manejar las bases de datos empleando cédigo de Python.

= [enguaje de plantillas: permite introducir variables y logica simple en un HTML del
siguiente modo: {{ variable }}, { % c6digo %}. Para el uso de variables, en el render se
pasa como argumento el contexto: un diccionario clave-valor, donde la clave es el nombre

que va a tomar la variable dentro de la plantilla y el valor es la variable en si.

Servidor
models.py django
consulta
:{ urls.py }—" views.py ‘ renderiza *.html >
Modelo = Model Vista = Template Controlador = URL+View

Figura 3.3: Estructura MVC de Django.
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3.4. HTML

HTML (HyperText Markup Language) [11], es el lenguaje principal de marcado de la web.
Inicialmente fue planteado para describir semanticamente documentos cientificos. Actualmente,
debido a su disefio, se ha adaptado para describir otros tipos de documentos e incluso aplicacio-
nes. El uso més conocido de HTML es la creacion y representacion visual de paginas web. Este
lenguaje define la estructura de una pagina, pero no su funcionalidad.

Los documentos HTML tienen estructuras de arbol de elementos y texto. Cada elemento
se denota en el c6digo con etiquetas de inicio, junto con las que encontramos los atributos, y
etiquetas de fin. El contenido se encuentra entre las dos etiquetas. Un ejemplo seria:

<etiqueta atributo="valor”’> contenido <etiqueta>.

Se complementa con otras tecnologias para modificar la apariencia de la pagina (CSS) o

para determinar la funcionalidad (JavaScript).

3.5. CSS

CSS (Cascade Style Sheets) [10] son las siglas de hojas de estilo en cascada. Es el lenguaje
que describe la presentacion de una pagina web: colores, disefio y fuentes. Permite adaptar la
presentacion a distintos dispositivos, como pantallas de ordenador, mdviles o tablets. Se puede
utilizar con cualquier lenguaje de marcado basado en XML pero sobre todo se utiliza junto con
HTML.

Para dar estilo, se referencia el elemento deseado y se incluyen los atributos, por ejemplo:
elemento {

color: “color’;

3.6. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion desarrollado por Netscape que, originalmente, se
Ilamo6 LiveScript. En 1995, como Java estaba en crecimiento, por razones de marketing comenzé

a llamarse JavaScript, aunque los lenguajes no estan relacionados entre si [2].



12 CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE

JavaScript es interpretado, basado en prototipos, dindmico y débilmente tipado. Estd com-
puesto de sentencias, comandos que ejecutara el navegador, separadas con punto y coma (;). Se
caracteriza por ser el lenguaje del lado cliente en las aplicaciones web y se suele utilizar para:
interaccion con el navegador o con el documento HTML, para abrir conexiones con el servidor

(AJAX) o para dibujar en la pagina (canvas).

3.7. jQuery

JQuery es una libreria de JavaScript rapida, ligera y rica en funciones con la idea de escribir
menos y hacer mds [5]. El propésito es facilitar el uso de JavaScript en los sitios web. Para ello,
jQuery utiliza métodos de una sola linea que realizan tareas que con JavaScript ocuparian varias.
También simplifica muchas de las funcionalidades que son mas complicadas con JavaScript,
como las llamadas AJAX o la manipulacién de los elementos de un HTML.

Entre sus prestaciones destacamos: manipulacion de HTML o CSS; manejo de eventos;
desarrollo de animaciones; interaccion con AJAX.

La Tabla 3.2 muestra la reduccion que proporciona jQuery respecto a JavaScript:

JavaScript jQuery

function changeBackgroundColor(color){
document.body.style.background = color;} | $ (‘body’).css(‘background’, “#ccc’)

onload = “changeBackgroundColor(‘red’);”

Tabla 3.2: Comparacion del mismo cdédigo en JavaScript a secas y utilizando la biblioteca

jQuery.

3.8. Dr. Scratch

Antes de empezar a implementar la aplicaciéon web Dr. Applnventor, fue precisa una com-
prensién de lo que se pretendia desarrollar. Esta aplicacién estd basada en Dr. Scratch* que

realiza una evaluacion del Pensamiento Computacional en proyectos Scratch’. Dr. Scratch ob-

‘http://www.drscratch.org/
Shttps://scratch.mit.edu/
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tiene una puntuacioén en funcién de los siguientes aspectos: abstraccion, pensamiento 16gico,
sincronizacion, paralelismo, control de flujo, interactividad con el usuario y representacion de la
informacion. Cada uno se valora del 0 al 3 y la suma de todos es la puntuacion final [6]. Ademads
de la puntuacidn, ofrece al usuario feedback para mejorar dichos aspectos y, dependiendo de la
puntuacion, resalta malos habitos de programacion como puede ser codigo repetido o cédigo
que nunca se llega a ejecutar. Los usuarios tienen la opcion también de descargar un diploma
con los resultados de su proyecto. En la figura 3.4 se puede ver un ejemplo de analisis de un

proyecto.

Puntuacion:
[ ¥ Tweet | Mejora tu nivel Nivel

\- Paralelismo “

El nivel de tu proyecto es...
iMEDIO!

.- Pensamiento l6gico

Estés haciendo un gran trabajo. jSigue asi! v Control de flujo

1IGVuel t to Scratch
NS EI OO S \- Interactividad con el usuario

- Representacion de la informacion
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https://scratch.mit.edu/projects/10015857/
Descargar

Figura 3.4: Analisis de un proyecto en Dr. Scratch.

3.9. pandas

Es una libreria de codigo abierto nacida en 2008 [13]. Proporciona estructuras de datos de
alto rendimiento y fciles de usar, ademas de herramientas de andlisis de datos. Su objetivo es
ser el componente fundamental de alto nivel para realizar anélisis de datos pricticos y reales en
Python.

Algunos de los elementos que forman pandas son:
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Estructuras de datos etiquetadas: Series (matriz unidimensional capaz de contener cual-
quier tipo de datos) y DataFrame (estructura bidimensional, puede verse como un con-

junto de Series). Los DataFrames son los mas comunmente utilizados en pandas.

Objetos que permiten tanto la indexacion de ejes simples como la indexacién de ejes

jerarquicos/multiniveles.
Herramientas para agregar y transformar conjuntos de datos.

Herramientas de entrada/salida: carga de tablas desde archivos planos (CSV, delimitados,
Excel 2003), y almacenamiento y carga de objetos pandas desde el formato PyTable-

s/HDF5S.

Combinacidén con otros paquetes como NumPy (computacion cientifica) y matplotlib (re-

presentacion de graficos).

3.10. Jupyter Notebooks

Junto con pandas, se suele utilizar Jupyter Notebook®. Este “cuaderno” es una aplicacién

web que ofrece una interfaz al proceso de programacion: desarrollo, documentacion y ejecu-

cién, ademds permite visualizar los resultados comodamente [12]. A continuacion, se muestran

algunas caracteristicas de la aplicacion:

Edicién del codigo en el navegador, con resaltado de sintaxis, indentacién y completacion

de tabulaciones.

Posibilidad de ejecutar cédigo desde el navegador y mostrar los resultados de los cdlculos

bajo el cédigo ejecutado.

Visualizacion de resultados utilizando representaciones multimedia, como HTML, La-

TeX, PNG, SVG, etc. Por ejemplo, las figuras renderizadas con la libreria matplotlib.

Capacidad de incluir facilmente notacion matemadtica utilizando LaTeX, renderizado de

forma nativa por MathJax.

®http://jupyter-notebook-beginner-guide.readthedocs.io/en/latest /what_is_

jupyter.html



3.10. JUPYTER NOTEBOOKS

La figura 3.5 es un ejemplo de instrucciones de pandas en un Jupyter Notebook.

: Jupyter blocks_analysis Last Checkpoint: 14/04/2018 (unsaved changes)

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help

+ x & B 4 ¥ MRun HB C M | Markdown j

In [1]: import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
$matplotlib inline

In [2]: projects df = pd.read csv( 'blocks.csv', index col='name')
projects df[ 'number’'].describe()

Out[2]: count 1222.000000
mean 187.889525
std 463.677883
min 0.000000
25% 9.000000
50% 47.000000
75% 133.000000
max 5476.000000

Name: number, dtype: float64d

Figura 3.5: Codigo pandas en Jupyter Notebook.
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Capitulo 4

Diseno e implementacion

En este capitulo se explican los pasos necesarios para poder llevar a cabo el proyecto, que ya
se mencionaron brevemente en la seccion 2.2. La figura 4.1 representa un diagrama de bloques

con los hitos seguidos.

App Inventor

Dr. App Inventor Aplicacion Web

Obtencion de Evaluacion PC + Analisis de los
proyectos Extraccion bloques resultados

Figura 4.1: Diagrama de bloques del proyecto.

= Applnventor/Dr. Scratch: Antes de comenzar a implementar Dr. AppInventor, un paso
previo fue la familiarizacion con Dr. Scratch y AppInventor. Estas dos tecnologias fueron
explicadas en el capitulo 3. A diferencia de Dr. Scratch, en el caso de Dr. AppInventor
unicamente se realiza la evaluacién de los proyectos ya que el andlisis se centra en el

Pensamiento Computacional. No se proporciona feedback para cada uno de los criterios

17
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ni tampoco se informa de las malas précticas.

= Dr. Applnventor como aplicacion web: la implementacion de la aplicacion desde la ex-
traccion de bloques y componentes hasta la evaluacion de los proyectos. La implementa-

cion se explica con detalle en la seccion 4.1.

= Recopilacion de proyectos: qué proyectos se han utilizado para el andlisis y como se han

conseguido.

= Dr. Applnventor para multiples proyectos: modificar el algoritmo de Dr. AppInventor para

analizar los proyectos obtenidos. La seccion 4.2 detalla esta modificacion.

= Anadlisis de los resultados: se realiza un estudio de los bloques con los datos proporciona-

dos por el algoritmo. En el capitulo 5 se desarrolla este analisis.

4.1. Dr. ApplInventor como aplicacion web

Una vez conocido el funcionamiento de Dr. Scratch y de Applnventor, se comienza con el

proyecto en Django que dard lugar a la aplicacién web.

4.1.1. Extraccion de bloques y componentes

El algoritmo comienza con la extraccion de las carpetas y ficheros que forman un programa
en Applnventor, para ello hay que descomprimir el archivo del programa como si fuera un ZIP.

A continuacién se puede ver en forma de arbol la estructura de los directorios obtenidos:
project
| assets
| MultimediaFiles
| _src
L,appinventor
ali_UserName
L,ProjectName
Screenl .bky
Screenl.scm

ScreenN.bky
ScreenN.scm

| _youngandroidproject
project.properties
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La carpeta assets contiene los archivos multimedia (imagenes, audios y videos) que utiliza
la aplicacioén.

La carpeta youngandroidproject contiene el fichero con las propiedades de la aplicacion,
como por ejemplo: el nombre del proyecto en Applnventor, el nombre de la app o la version.

La carpeta de verdadero interés para el andlisis es src, dentro de la cual estan los ficheros
.bky y .scm, cada una de las pantallas de la aplicacion estd formada por estos dos ficheros, cuyo

nombre coincide con el nombre de la pantalla:

= bky: este fichero contiene, en forma de XML, los bloques que componen el programa, sus
propiedades y como se relacionan entre si. Para extraer los bloques, el algoritmo tendra
que buscar todas las etiquetas block y almacenar de cada una el atributo type. Podemos
ver un ejemplo de este tipo de fichero en la figura 4.2. En este ejemplo, el primer bloque

que se almacenaria lo vemos en la segunda linea: component_event.

xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
type="component_event" id="P9blW.)E[czeHf@9j(Dp" x="-745" y="1202">
component_type="Form" instance_name="Settings" event_name="Initialize"
name="COMPONENT_SELECTOR">Settings</ >
name="D0">
type="controls_if" id="r[]t+,)}dQ(aGC3A" t04">
elseif="1"></ >
name="IFQ">
type="1logic_compare" id="TK+Si)YBPYlt$u+9.e/R">
name="0P">EQ</ >
name="A">
type="component_method" id="1ingS8|ByEsMZTgQyRR={">
component_type="TinyDB" method_name="GetValue" is_generic="}
name="COMPONENT_SELECTOR">TinyDB1l</ >

type="text" id="Azmw3$Q;5/f{y9u7fude8">
name="TEXT">f1_mess</ >
>

name="ARG1">
type="text" id="f-XfU+eD)+Q"9fPT$jT2">
name="TEXT"></ >
>

name="B">
type="text" id="~HjQy7(K9]41QU{ozj1_">
name="TEXT">1</ >

name="D00">

Figura 4.2: Contenido de un fichero .bky.

= scm: de manera similar al fichero .bky, aqui encontramos, con estructura JSON, los com-
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ponentes y sus propiedades. Para extraer los componentes, el algoritmo busca todos los
elementos con clave $Name y almacena su valor, excepto del primer elemento ya que no
es un componente en si, sino que representa los ajustes (“Settings”) de la aplicacion. La
figura 4.3 es un ejemplo de este tipo de fichero. El primer componente en el ejemplo se

encuentra en la linea 5: Horizontal Arrangement1.

: ["ai2.appinventor.mit.edu"], :"159", :"Form", A
:"Settings", :"Form", 120", :"Multifunctionalaplicatio
:"HorizontalArrangementl”, :"HorizontalArrangement", 2HE
:"Labell", :"Label", Ha :"True", :"16.0",

:"VerticalArrangementl", :"VerticalArrangement", RS
:"HorizontalArrangement2", :"HorizontalArrangement", A3,
:"Label2", :"Label", Hat o "3, :"Tru

:"Buttonl", :"Button", 8 :"&HOOFFFFFF",

:"Notifier1l", :"Notifier", : :"1800901659"}, { e

Figura 4.3: Contenido de un fichero .scm.

4.1.2. Puntuacion del proyecto

La fase de clasificacién comienza cuando se han extraido todos los bloques y componentes.
Para clasificar (y, posteriormente, puntuar) nos basamos en la ribrica de Code Master! [9], una
herramienta que analiza proyectos Snap! y Applnventor. Los criterios para obtener la puntua-
cidn son los siguientes:

Screens: hay que tener en cuenta tres cosas: el nimero de pantallas, si las pantallas contienen
componentes visuales o no y si las pantallas cambian de estado programdticamente. Para obtener
el numero de pantallas, contamos el niimero de ficheros .bky (también se podrian contar los .scm
y obtendriamos el mismo resultado). Si queremos ver si una pantalla contiene componentes
visuales, tenemos que comprobar si alguno de sus componentes estin en la lista de visuales. Por
ultimo, si la pantalla contiene cualquier bloque se puede decir que, potencialmente, cambiara
de estado.

User Interface: la puntuacién de este criterio depende del nimero de componentes visuales
en la aplicacion y también de las disposiciones (arrangements). Contamos los componentes
visuales compardndolos con la lista mencionada en el punto anterior. Las disposiciones son

un componente mds en la aplicacion, pueden llamarse: Horizontal Arrangement, Horizontal-

1http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/rubrica_appinventor.jsp
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ScrollArrangement, Vertical Arrangement, VerticalScroll Arrangement y Table Arrangement. Por
lo que para contarlas con el algoritmo, buscamos cualquier componente cuyo tipo contenga
Arrangement en su nombre.

Naming: este criterio evalia si el nombre de una variable, componente o procedimiento se
ha cambiado o, por el contrario, se ha dejado el nombre por defecto. En el caso de las variables
y los procedimientos, los nombres serian: name/procedure, name2/procedure?2, ... Mientras que
el nombre por defecto de los componentes depende del tipo, por ejemplo, si el tipo es Ball:
Balll, Ball2, etc. La puntuacién dependeré del porcentaje total de nombres por defecto.

Events: la puntuacion de los eventos depende del nimero de manejadores que se empleen.
Para contabilizarlos con el algoritmo, hay que localizar todos los bloques del tipo compo-
nent_event.

Procedural Abstraction: en este criterio se comprueba el uso de procedimientos (procedu-
res). Hay dos maneras de crear procedimientos: procedures_defreturn y procedures_defnoreturn.
La méxima puntuacion se da cuando hay mas llamadas a procedimientos que procedimientos.
Esto lo comprobamos comparando el nimero de bloques mencionados anteriormente con los
bloques de llamada: procedures_callreturn y procedures_callnoreturn.

Loops: para puntuar el uso de bucles hay que localizar los bloques: controls_while, con-
trols_forRange, controls_forEach. Si solamente se utilizan while, tendrd puntuacién 1. Si se
utilizan forRange (con o sin bloques while), la puntuacién serd 2. Por tltimo, si se encuentran
forEach, obtendrd puntuacion 3.

Conditional: a diferencia de la rabrica de Code Master, los condicionales se evalian com-
probando el uso de if-then, if-then-else y de if-then-elseif. Para ello se buscan los bloques de
tipo controls_if y controls_choose, este tltimo contabiliza como if-then-else. Para los controls _if,
hay que tener en cuenta la etiqueta hija “mutation” donde podemos encontrar los atributos else
o elseif. Si no encontramos ninguno de estos, contabiliza como un if-then. La puntuacién es una
suma: uso de if-then, uso de if-then-else y uso de if-then-elseif, donde cada uno suma uno.

Math and Logic Operations: el algoritmo tiene que hallar los bloques que contengan math
o logic en su tipo. La puntuacion depende de cudntos bloques de estos tipos se utilicen.

Lists: para la evaluacion de este criterio se comprueba el nimero de listas creadas (blo-
que lists_create_with). Para conseguir la puntuaciéon méxima, es necesario utilizar una lista

de tuplas, lo que en Applnventor se traduce como una lista de listas o también el uso de
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lists_lookup_in_pairs.

Data Persistance: la persistencia de datos se puntia en funcién de dénde se guardan los
datos. Si es en variables o componentes de la interfaz gréfica, no puntiia. Si se almacenan File o
FusionTables, puntian 1. Si los datos se guardan en TinyDB, 2. Por tltimo, si se utilizan Tiny-
WebDB o FirebaseDB se obtendra una puntuacion de 3. Todas estas formas de almacenamiento
se localizan en el .scm como componentes.

Sensors: los sensores pueden ser: acelerometro, lector de cédigo de barras, reloj, giroscopio,
sensor de localizacion, NFC, sensor de orientacién, podémetro y sensor de proximidad. La
puntuacién depende del nimero de tipos de sensores diferentes que utilice la aplicacion, siendo
0 no utilizar ningun sensor y 3 utilizar mas de dos tipos.

Media: los componentes multimedia son los siguientes: grabacion de video, cdmara, selec-
tor de imagen, reproductor de audio, grabadora, reconocimiento de voz, texto a voz, reproductor
de video y traductor Yandex. La puntuacion es andloga a la puntuacion los sensores.

Social: los componentes sociales son: selector de contacto, selector de e-mail, llamada,
selector de niimero de teléfono, compartir, enviar mensaje, compartir via Twitter. La puntuacion
es andloga a los dos puntos anteriores.

Connectivity: en este criterio se evalda el uso de los componentes de conectividad. Si no se
utiliza ninguno, la puntuacién es 0. Si se utiliza el componente activity starter puntda 1. Usar
componentes bluetooth (tanto cliente como servidor) puntia 2. Para obtener una puntuacién de
3, se ha de usar el componente web.

Drawing and Animation: para evaluar los componentes de dibujo y animacion se tiene en
cuenta el uso de estos componentes: canvas (1 punto), bola (2 puntos) e imagen interactiva (3
puntos).

En la aplicacion web, el usuario selecciona el proyecto que desea evaluar y lo sube. La
aplicacion realiza el anélisis de los bloques y componentes siguiendo estos criterios y cuando
se tienen todos puntuados, se muestra la pagina de resultados, similar a la de Dr. Scratch. Més

adelante, en la figura 4.9 veremos la evaluacion de un proyecto con nivel alto.
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4.2. Dr. Applnventor para miiltiples proyectos

Ya tenemos el algoritmo que extrae los bloques, los clasifica y devuelve una evaluacion de
un proyecto, ahora queremos que el algoritmo extraiga los bloques y realice la evaluacion varios

proyectos a la vez para posteriormente analizar los datos obtenidos.

4.2.1. Recopilacion de proyectos

Para obtener los proyectos hay que acceder a la galeria de Applnventor (puede verse en la
figura 4.4) y seleccionar los proyectos deseados. En nuestro caso, tenemos 62 proyectos de la
seccion “Popular” y 1.160 de la seccion “Recent”, por orden de aparicion.

Para descargar los proyectos es necesario iniciar sesion con una cuenta de Gmail, acceder a
la galeria, copiar el proyecto al perfil propio y, por ultimo, descargarlo. El proceso se traté de
automatizar lo maximo posible, tanto como la web de Applnventor permitié. Con un script se
copiaban los proyectos de la galeria al perfil y, como no se pueden descargar todos los proyectos

del perfil a la vez, empleamos otro script para descargarlos uno a uno.

‘a Projects v Connect » Build ~ Help ~ My Projects Gallery Guide Report an Issue English v
=" APP INVENTOR

Search for apps

RECENT JRIALS . FE EL LAR OF

93747 results
Al T TR, .
> 1S FemandodeRojas = = Jﬁ
(/ColmbiadL38 =/
Uﬂﬂﬂ 3B Sdamanca Text  Speech

A

spaceinvaders

Area Practica. IE Text to speech

Mo W

*

A

i7e
RO |

GrooveRadio

projecte_gall CSGame9 Radio Louvor

Mo ® YN Mo @ YN 'YK )

MORE APPS

Figura 4.4: Galeria de Applnventor.
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4.2.2. Adaptacion del algoritmo

El nuevo algoritmo analiza cada uno de los proyectos obtenidos, situados en un mismo
directorio, de la misma manera que antes, pero ahora se guardan las puntuaciones de los criterios

y la puntuacién total en forma de CSV (figura 4.5).

Catchtheball1,2,9,3,0,3,1,0,0,0,0,0,2,3,1,16
Delorean_Project,1,3,3,3,0,0,0,2,1,0,0,2,0,3,2,20
MFApp,3,90,3,3,90,0,2,3,1,0,0,0,0,3,3,21
PingPong,2,2,2,3,90,3,1,0,1,1,0,0,3,3,2,23
pop0318204010,3,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,7
pop0318204115,2,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5
pop0318204143,1,2,1,2,0,0,0,2,1,0,0,1,0,3,2,15
pop0318204158,2,2,1,2,0,0,0,2,1,0,0,1,0,3,3